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1.613の44)6) 95) 91) 109) 
法などの影響について多くの報告がある 。 晩材率と木材の性費との関















48) /J.~.. _.. _._...;:.. .__.. _ 3.8).80) 


































53) 54) . . _17) 
日包膜中における多糖類の分布 (f， セルロース含有量などの報告があり，また最近，年輪



































































































































































































樹 種 TLmin RLmin 預ML言二mζz 
T混血ax RE二J
イ チ イ 0.75 0.25 1.7 
カ ヤ 0.95 0.34 1.4 
イヌマキ 0.89 0.41 1.3 
モ 、 0.95 0.26 3.6 
ト ドマツ 0.90 0.20 3.3 
ト ク ヒ 0.99 0.23 2.9 
カラマツ 0.87 0.19 4.3 
アカマツ 0.91 0.22 2.8 
ゴヨクマツ 0.94 0.21 1.8 
ヅ ガ 0.80 0.30 2.5 
ス ギ 0.93 0.29 3.6 
ヒ ノ キ 0.91 0.24 2. 1 
サ ワ ラ 0.99 0.26 2.2 
ヒ .，t 0.83 0.26 1.5 
コノテガνヮ 0.92 0.32 1. 1 


























































































:h ラマツ 1. 04 
アカマヅ 1. 21 
ス ギ 1. 08 
ヒ ノ キ 1. 22 
























樹 種 最大値 最小健 最大儀!Lr/':捌 t. 2 
(皐材) (娩材〉 (卒材〉
モ 、 Z5 0.19 1. 33 0.95 
ト ドマ y 10.0 0.19 1. 28 0.86 
ト ク ヒ 9.2 0.15 1. 37 0.86 
カラマツ 12.9 0.20 1. 55 0.90 
ヒマラヤスギ 6.2 0.08 1. 29 0.80 
アカマツ ス1 0.52 1. 45 0.97 
ゴヨクマツ 8.5 0.65 1. 35 0.71 
ス ギ 呪2 0.10 1. 18 0.80 
ヒ ノ キ 5.7 0.12 1. 18 0.84 
サ ゾ ヲ Z9 0.22 1. 40 0.75 
ヨノテガVヲ ~.O 0.13 1. 11 0.96 















































5手車識外聞 E‘ 5 の ~é陣藍
1.5mm 
Mt:碍線用庫 Lr :半4韮方向内H恒星













モ 、 2.6 
ドマツ 2.6 





ス ギ 2.7 
ヒ ノ キ 1.7 
サ ワ ヲ 一
コノテガ νヮ 一
ネズミ -!fv 1.3 
平 均 2.2 一一Lr :半径方向内腔筏
Mt : 1妥結腸厚
R/T Lr/2Mt I 
1.0 1.2 
O. 9 1.0 
0.8 0.9 
一 0.9 





























































































































Lr R-2Mt R 口一一一一一一一一一一ゅーー-1， y=;;" 2Mt - 2Mt -2Mt 
z=詰，とおいて整理すると，
一(z十y)x十Z一一一一一一9- X100(%) …......・...……………………・ (2)Z(X+1)2 
となる。次に， Y'=y/zとおくと，
(1十y')X十1z 一一一一'1.~d-..!- X 100 (均 ….・H・.…・H・H・-ー………………日 (3)(X+1) 
(3)式のグラフを描くとFig.9のようになる。このようた計算図表によって仮選管のディメジ





早材では接融践の方が厚いが (z:>1) ，晩材では半径脱が厚くなる (z<'I)。


















































































(5') z= 1 ではY> 0.8 
とする。
Fig.lト Bにゴヨクマ'7，スギおよびコノテガνワの例jを示した。
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1.0 l' 08 
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では 1/2翻まで， 5棚未満のものではノレーペを用いて 1/4脚まで読取るとき， (7)式による
Wの計算値の誤差 ，dWは，実測例について計算した結果，次の通りであった。
アカマツ晩材現T=45 -75 %のとき ， .dW=3-4 ~も
阜材 W=20-30 % 。 .dW=2-39も
ス ギ娩材 W=80-950/ 。 JW=3-5私
早材 W= 15-200/ 。 .dW=2-3% 
ヒノキ娩材 W=75-ヲ09も 。 tlW=4-6~ら





樹 穏 W 
四v 翻定数y (%) (%) 
〈 0.8 61.9 66.3 14 
> 0.8 44.6 46.3 26 
アカマツ
全体 50.7 53.3 40 
.1=-2.6土2.6
三二 0.8 88.0 8呪5 4 
> 0.8 31. 6 33.8 6 
ス ギ
全体 54.5 56.0 10 
J=-1.5土2.6
10.8 81. 6 81.5 4 
> 0.8 39. 1 40.8 る
ヒノキ
全体 56.4 5Z 1 to 
司r .d=-0.7:!: 1.8 
y :半径方向直径/接線方向直径 W:(7)式による細艦購率
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(1) Wmax (2) We 
樹 種
均 最小~最大 平 均 最小~最大
イ チ イ 91者 86 -. 95 0/ 33 % 29 -37事
カ ヤ 54 45 '" 61 21 19 -23 
イ ヌ マ キ 74 日...， 79 43 41 .， 47 
モ 、 93 88 -100 31 26 -35 
ト マ ツ 92 87 . 98 27 22叩 32
ト ク ヒ 92 88 -98 31 28"-37 
カ フ マ ';1 90 88 -93 20 18 -22 
ア力 マ ツ 82 76 -86 28 24-30 
ゴヨクマツ 78 る9-85 23 18 ，. 35 
トガサワラ 93 92"'" 94 20 16 -23 
y ガ 86 83 -90 29 21 ，. 34 
ス ギ 97 96 -98 24 19"'" 27 
ヒ ノ キ 95 85 -100 36 31""" 41 
ナ ワ プ 88 84 ，.."舛 27 25 '" 29 
ネ ズ コ 88 83 -90 34 29 -39 
ヒ ノ4 80 76 -84 35 32"'" 38 
コノテガνヮ 92 88 -95 51 40 -60 
ネズミず ν 94 89 -98 46 37"'" 52 
W即時:細胞膜率最大値(晩材〕 We 早材細抱膜率平均櫨
(1)一 (2) (i) /(2) 
58 拡げ 2. 76 
33 2. 57 
31 1. 72 
62 3.00 
65 3. 40 
61 2. 9る
70 4. 50 
54 2. 92 
55 3. 39 
73 4.65 
57 2. 96 
73 4. 04 
59 2.64 
61 3. 26 
54 2.59 
45 2. 28 
41 1. 80 













































竿材……...Wがほとんど一定。 晩材(広義〕・H ・H ・.Wが増加する。
Wく印私， 移行帯あるいは不顕著な娩材 ・H ・M ・H ・H ・..T




輪ではL2を欠く場合がある (Fig.15-b)。さらにラディアータ聞パイ:YCPinus radiata 
D.Don)で報告されているように，Morkの晩材が存在しない (xく2)場合が考えられる
(Fig.15-c)。他方.Weが大きく為ゐrkの定義が適用できないコノテガνヲやネズミナ
νでは広義の晩材部の構成は L1とL2のみとなる (Fig.15-d)o とのような樹穏で
Wm躍く70の場合はFig.15-eとなるが，このような年輪は見いだされていない。 Fig.15 
-cおよび15-eの年輪では，外見上は娩材を識別できないであるうが，WI由競上では晩材を














L， : W ?"50 0/0 識別て..~苔眼科(門 01'"ドの眼科)
L2 :W 言70弘典型的日眼科
日免科書事(J主義)の袖j;¥'
(a) T， L 1 ， L2 
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一 ， R-2・MteMt=Mte (一定)， x'=一一中一一 y=R/T， y'=y 
2・恥IJ.te
とするとき， (7)式より，





そとで， Fig.18に示すように挽材内の一点dにおけるWおよびW'の値をそれぞれ Wd. 
Wd .)鞠の平均細胞膜率を脅eとするとき，
/ 
J 直径減少効率 JFL=W'd-We ……一…...・H ・..…………一…・ (9)













轟 μ| / 円 R 半径方由直径
佳 I/' Mt:樺線同時瀬ト 町:梅線様車早…
摩~.1te Mt W 組~~Rl牽
We:組 fjgI'l里宰早杯平均値
組。ん月; 'u k i¥w----- v.r.:門七一定("，-門te)'C1&定








• y刀マソ2DL "2. x ユいヨウマ、ゾ
日裏 O 
阜羽





dτl瓦Ln四axL 平均 最小~最大 平均 最小~最大
% % % 9も
イ チ イ 43 35-54 23 19 -26 O. 53 
J句 ヤ 23 14 -.， 36 12 7 -21 0.52 
イヌマキ 28 24-34 7 。"-'14 O. 25 
モ 、 36 32 ，.46 43 38 -. 51 1. 20 
ト ドマ y 48 36 -56 35 27'"-' 47 0.75 
ト ク ヒ 45 34-59 32 27~. 42 0.77 
カラマツ 35 26""" 42 51 39 -58 1. 51 
アカマツ 42 33-58 44 34'"-' 47 1. 08 
ゴヨクマツ 39 25'"-' 46 21 7'"-' 32 0.66 
トガサワフ 19 15""" 22 40 34-47 2.10 
ツ ガ 29 23 -31 40 37，. 43 1. 38 
ス ギ 29 19 -40 52 44 ~ 62 1. 92 
ヒ ノ キ 45 36 -65 28 18 ~~ 35 0.65 
ヲナ ヲ ラ 34 25 -44 34 26'"-' 45 1. 08 
ネ ズ コ 28 24 -.' 31 25 16 -31 0.89 
ヒ ノ、. 45 42"" 50 15 5-33 0.33 
コノテガνワ 42 30""" 53 13 9 -19 0.3'j 
ネズミナ ν 40 28 '" 51 14 2-21 0.40 
時--司自叩司同司『悶 '--ーーー -ー--
JFL四国 :i亙筏減少効率の最大値， JTHm眠:膜肥厚効率の最大値













































(A) .2ITHm臨 /dFLmax岳 0.5(直径減少型) 4'fifX，:;tj、さく，暁材部のWの変移は
dFLに支配され横軸に由な樹糠を示す。(Fig・20A) イヌマキ，ヒパ，コノテガ己/ヲ，
ネズミ "JTv。
(B) dTH四 x/dFL四 x壬1.0 (中間型) dTHがやや大きくなり ，dTH樹鶴の影響で
W鹿糠に凸な部分があらわれてくるが，全体としてはdFLの横軸に回な由競が支配的で
ある。 (Fig.20 B) トドマツ，トクヒ，ヒノキ。
CC) dτ冶max/dFL回砿>1. 0 (膜肥厚型J LlTHが大き<，W鹿糠の変移はdTHの横
軸に凸な鴎鶴が支配的となる。 (Fig.20 C)モミ，カラマツ，アカマ7.トガサワラ，
ツガ，スギ。
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-0- ~莫 H巴厚安月率最丈値 W:細胞時事

























Fig.24 期 Ie;7J' S 0)年戦 ζ眼科の平均細J1~照準
-42-
穏では樹心から外側に向かい増加する。しかしコノテガνワやヒノキなど，直径減少型ないし










一一i樹ア高カマツ ス ギ冠級別 μ一一一一
針葉重量 樹高 針案重量一一 一一一一一
優勢木 A 3.20m I 1434i1- 3.65 m 5720~ 
。 3.16 759 3.48 2586 
劣勢木 2.76 271 3.50 1170 


























0.5 1.0 l5mm 
年輪タト陪17]' "5のlf'E離
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1.5mm 1.0 0.5 
1 -+ p. 51 







































































































































































































0.20 -1. 50 
15.610.40-1. 05 
68. 1 I 5.00"'" 7.00 









































































































0.07-o. 20.1 0.'11 
0.'15;""0;40 







8.，0 1. O. 15-O. 50 
13.9 I 0.40""" t 00 
72. 3 I 2.80 -5. 38 
5.8 I Q. 09""" 0.15 
9. 2 I Q. 10 '" 0.35 
21.5.1' 0.30"" 0.70 
60..1 10.80... 2.88 
9.2 I 0.08-0.20 
100.0 












































































































51 0.20-0.43 0.28 1.1 0.30-0.50 0.38 虫7 1.4 
52 1.82-2.62 2“08 82.5 2.05-4.88 3.39 86.2 1.6 
53 0.07-0.10 3.6 0.05"'" 0.10 0.07 1.8 0.8 
言十 100.0 3.93 100.J 1.6 
カラマツ
半径膜 I十P 0.08，.. O. 20 な5 0.20 -1. 50 0.69 8.9 4.8 
51 0.17.-0:30 15.6 0.40-1. 05 0.74 9.5 五2
52 0.60-1， 40 68.1 5.0... 7. 00 6.20 7ヌ? 6.2 
53 0.07-0.12 6:8 0.10 -0.15 0.13 1.7 1.3 
言十
fp01.417 1 
100.0 ス76 100.0 5.3 
接繰膜 iI十P 0.07-0: 17 8ピ。 0.15-0.50 0.33 6.8 3.0 
51 0.10--0.25 G.J9 j? 13.9 0.40 -t 00 立72 14.8 3.8 
52 0.75-"" 1. 50 ? 72.3 2.80 -5. 38 3.69 76.1 3. 7 
53 0.07 '-0.10 o淘む8 5.8 0.09 -0.15 O. 11 2.3 1.4 
言十 l.a7 10n n 4.85 100.0 3.5 
コノテガジヲ
半径膜 I+P 0.08'-0.20 0.15. 9.2 0.10'-0.35 0.24 8.2 1.6 
51 0.25;""; 0;40 
円 t也QG仏治d5I羽ι匂569T日8 5 5 5 
21.5 0.30.....0.70 0.42 14.3 1.2 
52 0.70~ t 33，' ， 60.1 0.80-2.88 2.13 72.7 2.2 
53 。‘10--0.20 9.2 0.08-0.20 0.14 4.8 0.9 
言十 100.0 2.93 100.0 1.8 
接鰻膜! I十P 0.07-0.20 0.11ヲ 7.0 0.05-0.22 0.14 5.1 1.3 
51 0.'15;""0;40 0.31 1呪8 0.30 -0.50 0.43 15.6 1.4 
S宮 0.72 -1. 40 1. 01 64.3 1. 20 -3. 00 2.05 74.6 2.0 
53 0.07--0.22 0.14 8.9 0.08-0.20 0.13 4.7 0.9 
言十 1. 57 100.0 2.75 100.0 1.8 
Table 11 細胞膜の膜層の面積割合


































































































































































ヒ ノ キ 90 93 
力ラマツ 83 78 






















































































~) 35) 55) .~._.. _... _ _. _ . ...51) 
光学顕微鏡による方法としてはヨワY法 ，接光染料を利用する方法，オプティカJI.. 
~5) 一時 m 55) 67) 






















平 材 晩 材
Sl S2 S3 Sl S2 S3 
アカマツ(45年〉
半径膜 71 26‘5 83 77 8.0 79 
(66-81) (18-39) (76-88) (69~~8 1) (0.5--24) (73--76) 
接続臆 68 20 83 75 5.5 83 
(65-72) (11-31) (79-90) (73-79) (0.5-21) (77~87) 
スギ (55年〕
半径膜 68 14 81 83 3.5 85 
(61...86) (8.5-20) (75-85) (72-9の (0.5-ゑ5) (84-88) 
接線膜 64 3.5 85 80 3.0 82 
(59-76) (0.5-11) (74-90) (71-89) (0.5~~5.0) (75-87) 
ヒノキ(4，46僧
半径膜 81 14 82 77 8.0 83 
(70-89) (12-18) (78~~86) (68-88) (1.0-18) (83-87) 
接線膜 68 6.5 79 66 4.5 81 



































Fig.31 あの ~7" リ lレ偏角の年輪肉変革多
~54-
日受羽←ー





























L=K. cot () …( 11) 
ただし， Lは仮道管長， 。はフィプリJν傾角 Kは定数
21) 









































仮選管の半径方向直径の約2/5であるが，日免材では 1/2~~ 3/4となる (Fig・34)。
CLにおいて膜孔が占める面積は，ろ樹種の平均で早材部5~も，移行部 7 ~も，晩材部 39もで
ある。スギおよびヒノキの娩材における按鶴摸の有縁膜孔は大きさも小さく(直後6-8μ)， 
その面積は 1-2私である。







Ray 各区分の割合〔長さ〉 膜子し数分布割合 分布密度 CL!こ;:'ilIナる樹 種 1 仮道管長 蹟孔数
本数 OL ! CL OL I CL OL i CLj平均 膜孔面積RC 
源措 個 本 % % rρ d % {盟/概 イrlW'蹴 イ防蹴 % 
アカマツ早材 5.10 5ス8 3.7 ゑ6 18.6 71. 8 40.8 5ヌ2 24.8 9.5 11. 3 8.4 
移行部 5.28 26.8 4.3 呪8 18.3 71.9 64.2 35.8 17. 8 2.6 5. 1 2. 1 
晩材 5.25 女8 4.3 10.5 17. 0 72.5 70.5 2呪5 7.7 0.8 1.守 0.4 
ス ギ早材 3.00 33.2 2.7 虫5 26.0 64.7 58.2 41.8 24.8 7. 3 1.0 4.3 
移行部 3.46 51. 2 3.6 10.0 20.2 69.8 46.0 54.0 33.8 1.5 14.8 8.9 
晩材 3.53 16.7 2.9 役1 24.8 66.1 68.3 31. 7 13.0 2.3 4.7 1.3 
(71. 4) (20.2) 
ヒノキ早材 2.61 41.5 2.6 8.0 26.8 65.8 56.0 44.0 I 33.4 6.4 15.9 3.0 
移行部 2.81 4ス2 3.5 12.1 28.8 59.1 5ス8 42.2 33.6 ヲ~ 7 16.8 8.3 
晩材 3.24 54.2 4.0 12.3 18.5 る呪2 40.5 5呪5 36.5 14.7 16.7 6.3 
! (13.2) ， (4.1) 







































































Table 15 1手材・晩材のセノレロー スおよび
3グニン含有量
樹 種 区分 会一4E5ν0ロ2ース~ グ盟ニ主4ン一各
アカマツ 平材
晩材 54.0 25. 1 
ス ギ 平材 4明 33.0 
娩材 54.3 30. 1 
ヒノキ 平材 33.4 
娩材 30.4 














く 71%，82では 18-25%，83では 11-18%であると推定されている。
セルロースはPで10%，82では50%以上となり， 83ではやや減少し，へミセルロースは
Pで20%前後， 82で25-30%， 83では 30-359もであるとされているO
.53) 54) 











3グ、ニン含有量 (%) = 20十42Aグ100





? ? ? ?
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ただし .A: : 1 +P+8:tの面積割合〈的






















































一樹 手重 制定法 王手 ヰ才 娩 材 浪日
ス ギ 辺材 酸加水分解法 52.1 % 52.1 % 著
。 心材 4シ 48.9 47. 1 ~ 
。 ~ 48.72 47. 76 谷 1
。 心材 4シ 38，62 36.43 ヰ1
。 ~ ~ 36.37 35.02 。










10) _ . . ~-_)O) 








さを増し， 88はほとんど変化しない。 82の厚さは飛騨的に増大し，膜厚土的I叶の80-90% 
を占める。しかしながら細胞膜面積中に占める割合の増加は比較的少なく 3-12% である。





















































平材 5 1. 532土0.0050 1. 527 --1. 539、
日制オ 5 1. 540土0.0037 1. 53 7 .， 1. 546 
ス ギ
主手材 5 1. 524土0.0038 1. 520-1. 528 




























数 平均 最小~最大一 ω
アカマツ
平材 3 1.453 1. 450 -1. 457 
晩材 3 1. 462 1. 460-1.463 
ス ギ
平材 5 1. 443 1. 440 -1.446 
晩材 5 1. 452 1. 448 ...1.454 
ヒ ノ キ
早材 5 1.450 1. 447 -1. 454 
晩材 5 1.461 1. 457 -. 1. 462 
カラマツ
早材 5 1.434 1. 432 -1436 
娩材 5 1. 449 1. 446 --1.451 
コノテガ1/ヲ
早材 5 1.437 1. 431 --1. 442 
晩材 5 1.449 1. 444 -1. 453 
会セルロース 5 1.530 1. 504 -1. 548 
ホロセルロース 6 1. 500 1. 469 -1.528 













アカ マ ツ ス ギ
分 崎
卒 材 娩 材 王手 材 娩t 材
% % 守ら % 
全セJνロース 50 54 49 54 
ヘミセJνロー ス 22 21 18 16 
P グニ y 28 25 33 30 
叩一
置換液体:水
1. 508 1. 514 1. 502 1. 509 
音十 算 値 一一一
t1= 0.006 .d=0.007 
1. 532 1.540 1.524 1. 528 
実 損8 値
t1= 0.008 .1=0.004 
置換液体:トJレエン・四犠化炭素・テトラプロムエタγ
1.448 1.455 1. 442 1.450 
計 算 値
t1=0.007 ，1=0.008 











































































気乾状態の細胞膜の比重 r~ (Gu/Vu)は，含水率を 15%とし .150/までの水の平均の比
89) 
重を1.165とするとアカマツの王手材については









樹 穫 区分 実上ヒ霊 轍緩鯛ぷ〉
細胞膜1 ら/VWI Gu/γa e 
qも
アカマツ 平材 1. 453 30.4 1. 04 I 1. 41 
晩材 1. 462 28.8 1. 06 I 1. 42 
ス ギ 早材 1. 443 30.5 1. 03 1. 40 
晩材 1. 452 28.1 1. 06 1. 41 
ヒノキ 平討 1. 450 29. 5 1.05 1. 40 




細胞膜の比重にづいては， JaymeとKrause は0.71-1.27とし， Yiannosもまた同
様に細胞膜は多孔性であり，真比重よりも値が低いとのべている。しかし細腫膜がとのように
5) 24) 


























































ス ギ 1・W之:=0.818'破/100 (20) 
ヒノキ fw=O.784W/100 
となるo 3樹穫の聞には差が認められないので，全体について求めると，






湿潤体積基準の細胞膜の比重 r告が1. 03~1. 06であるのに (21)式では0.80であり， 約
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*s胸膜にかなりの紹孔 (pore)があるとすれば， (15) (16)式により計算した細胞膜の比
重は実際の細胞膜の比重 (packingdensity)よりも過大になっていると考えられる。














a) Wrnax-We 三70%……… ruの変移大，約0.9以上 カラマツ，トガサワラ，スギ
b) Wrnax-We 250 % ........• fuの変移中，約0.6以上 イチイ，モミ，トドマツ，トク
ヒ，アカマy ，ゴヨウマツ，ツガ，ヒノキ，サワラ，ネズコ




y 1.65 アカマy2.20 スギ2.48 ネズコ2.07を報告している。これに対してWrnax/情e
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cS諸，hrA .;"YV. TV/ h-Jt1 i 一一一一一~ 1十 (R'+R")一時一一}十chl ' ， ，，~~ I ~-，I 1-h J 
において， (R'十R")キ1として





















































なお上式において， S 吸着量~ Sm .第 1次吸着点が水分子によって単分子的に被われた
ときの吸着量， c 定数， h 関係湿度， n 吸着点の次数， R' :吸着量一変形量に関する変
28) 1lI) 







カマナ→スギ→とノキの}I買に小となっている。 nは4.4-4.8， n. Smは25-28%であって
王手材と晩材の差は少ない。
Table 22 吸着式のパラメーターと王手材梼晩材の差異
日穏!… 材 晩 材 ム最小~最大 平均 最小~最大
アカマツ Sm %1 6.2 6.0-6.4 5.9 5.か-6.0 -0.3 
10.5 呪8-10.9 14.4 13.1-15.2 +3.9 
4.5 lJ.2-4.7 4.8 4.4--5.1 十0.3
司俳
28 25 -30 28 26 -30 G 
5.9 5.7-6.2 5J 5.吾、ザ 6.1 -0.2 
C 9.4 8.7-10.6 12.1 10.6-14.0 十2.7
n 4.4 4.4 4.7 4.4-5.1 十0.3
n.Sm % 26 25 -27 27 26 -27 十1
ヒノキ Sm % 5.9 5.8~~ 5調? 5J 5.6-5.9 -0.2 
C 1.3 10.6-1 '1.8 13.2 11. 7-14.3 十1.9
/n 4.4 4.3-4.5 4.4 4.1... 4.8 O 






































タ 5胸? 9.4 4.4 293 
。 5.7 12.1 4. 7 283 
タ 5.9 113 4.4 290 
。 5.7 13.2 4.4 284 
。 5.3 12.5 4. 1 
。 4.4 14.2 4.0 
B.E.T. 5.16 
B，E.T， 4.78 235 
B，E.T. 2.82 139 
。 5.38 263 
Y:K 6.7 5.3 3.6 
q 10.7 6.9 5.8 




B.E.T. : Brunau号r)'dh，E捌 ett，は andTeUer， E:VJによるo
Y.K.:山田 a 梶図式 /"~~.1 
Sm， c. n，吸着式のパラメーター。
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_' 2~) 72) 9の92)
伎について行なうべきであるが，既症のァータ と比較した結果を述べるCTable23)。
9のC~直は晩材では 10.6-15.2 ， 早材では8.7-11.8で娩材の儲が大きい。 Stamm の値か





















































































































測定数 ru σt K9/IσP C4 X1σSP B 
$max Et σレ/ru Etパu
持/CII ，<1'0-3 104時んf K9/c~ 104K9/cA 
22 0.307 303 4.87 16.0 6.05 2590 1虫7
33 0.925 3448 1140 4.42 15.9 26.6 3730 28.8 
(3.0) (4.3) ( 3.8) (0.91) (0.99 ) (4.4 ) (1. 44) (1. 46) 
22 0.274 794 355 5.23 12.2 6.84 2900 25.0 
31 0.932 3558 1307 4.40 12.6 2呪8 3820 32.0 
(3.4 ) ( 4.5) (3.7 ) (0.84 ) (1. 03) (4.4) (1. 32) (1. 28) 
30 0.416 1510 532 4.65 14.1 11. 5 3630 27.8 
26 0.694 2880 1031 4.83 16.4 21. 4 4150 30.8 
(1.7) ( 1.9) ( 1.9) ( 1.04) (1.16) (1. 9) (1. 14) (111j i 
r;，:気乾比重， σ 縦号!張強さ， σp :-[司比例as.郎首力











らとの関係を，原点を通る酷擦であらわすと (Fig.43) • 








10 ~ 1 
Et = 26. 5 ru x104 Kg:/c7ft 
σt = 3635 ru 持'/CA
Et=2ヲ'.7 ru x104 Y，g/悦
σt = 3822 ru Kg/c7ft 









































































































































20 40 60 80 100% 
年輪内の位置
ru:買乾t投 句:縦引最強J
Et: t，i従引 ~{γν ワ目イ毒事正
↓: Morkの虚蕎I:Jる早科目史料のI貴罵







































σp/(σt Sp/ell1DX εO/Smax 撞 区 分 σ'tAt 
X 10-3 
アカマツ 王手 材 l 13.2 0.38 0.30 0.83 
晩 材 13.0 0.33 0.28 。咽82
f暁材/皐材) (0.98) (0.87) (0.93) (0.99) 
.A ギ 早 材 1.6 0.45 0.43 O.ヲ5
晩 材 1.9 0.37 0.35 0.95 
(晩材/早材) (1. 03) (0.82) (0.81) (1.00) 
材 -13.1 0.35 0.33 0.93 
材 13.5 0.36 0.30 0.82 一一1~蹴/早材) I (1竺し (1. 03) (0.91) (0.88) 
Table 25 
81) 
































a t-t""-二:;: A 









Aa Ab Ac 8昌 8b8c C 
依土東芳生 (Fi g. 50 ) 
Fig.51 保革曹研z東市のあ Eわれる瀕l華(又ヰ..) 
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Fig.54 組 ~ft専の官房I愛(1)じ j 干の早材
ユA
Fig.55 細胞陣の破議(2.)仁川の早材
↑ : M.r東郁E末可 51 . 2 : ~~，91層
i 細胞向層 52 ・ 2~H要tf'，.f











に沿って生じている。羽匂rdropら はマクンティン・アyνュ(Eucalyptus regnans 
5の
F. ，乙M)で縦引張破壊は51とらの境界で生ずるとし， Mark はイースターy.νyドセダ












































































3)半径膜と接線膜について 1+ p ， Sl ' S2 ' S3の各4層 合計8層を考え，各膜E警の面積
割合をA;.， A2 •……，.Ag .ャ yグ係数をEl，E2'……・， E8とすると，仮道管の細胞膜
のヤング係数(Etc)は
8 





2次膜 (Sl' S2 ， S3)のヤγ グ係数 (E府))は次式でもとめる。
(32) 
EL 立 C由，4W+主主sidw+f-EE-2μLT)sin2 w・cos2w … (33) Ei(S) -_..， ET _.. . ， ¥ GLT ~r'~' J 






I+Pのヤング係数 (Ei(I十時)= 2.251・104Kif/cA とする。
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Ta ble 26 細胞膜の各層のヤ y グ係数計算値
?
?
膜層 i 平 材 晩 キオ樹 種 士名 膜 接 繰 膜 半 膜 一一一径 径 接 線 膜
Ei Ai Ei Ai Ei Ai Ei Ai 




アカマツ 2.25 6.4 2.25 2船4 2.25 2.25 2.8 
51 ヌ5 3.70 7.9 3.86 5.5 3.83 5.8 
52 ス52 1. 44 33.6 40.2 4呪93 40.2 
S呂 3.97 2.2 3.97 1.8 3司90 1.2 3.97 O. 9 
3.32 54.3 4.26 45.7 15.08 50.3 20.39 4呪7
全体 Etc =7. 58・104K~んf Etc = 35.47・104K9/儲
ス ギ I+P 2.25 ス6 2.25 2.5 2.25 4.0 2.25 2.3 
51 3.70 8.8 3.66 5.8 3.97 5.8 3.93 呪8
1虫22 45.5 62.09 25.6 63.21 2呪~O 65.81 48.6 
3.宇4 2.7 3.99 1.5 3.99 0.2 3.95 0.3 
小計 位35 64.6 16.22 35.4 18.66 5 虫~ 0 32.43 61. 0 
全体 Etc =25.57・104埼Vcri Etc = 51.09・104K9/説
ヒノキ I+P 2.25 4.7 2.25 1.5 2.25 3.1 2.25 1.9 
51 3.94 8.3 3.70 5.8 3.86 5司2 3.68 スヲ
52 1呪22 48.7 47. 28 28.3 38.47 32.2 56.91 48.8 
53 3.95 1.6 五90 1. 1 ち.97 0.3 3.94 0.6 
小計 i1231j二 1567 567lJ267 40.8 28.13 59.2 .53・104臨/cri LE一tcz40.801 ・104K安んf全体 l
Ei:各膜層のヤジグ係数計算億Ai:各膜層の面積割合 Etc 仮道管細胞膜全体のヤyグ係数計算償








重ru(Gu/'ん)が測定されているので.ru = 1.26 W/100 (第5章)の関係から細胞膜率W
を求めることができる。すなわち，細胞膜面積当りのヤング係数Ef，cは
Effr Et Et tc一一一一一=一 x1. 26 
もし W/100 ru ( 34) 
により求められる。
Table 27 仮道管細胞膜のヤY グ係数計算値
樹 手重 Etc E'tc 
ト
lU4 K51/誠 10生K9/儲
アカマツ 早 1オ ス58 24.8 
晩 材a 35.47 36.3 
(晩材/早材) ( 4.68) (1. 46 ) 
ス ギ 早 材ー 25.57 31. 5 
晩 材 51. 09 40.3 
(晩材/平材) (1. 98 ) ( 1.28 ) 
ヒノキ 平 材
25587450(551811 B 0 晩 オ 40.80 3.8.8 
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